Construcción de un picosatélite cansat. by Colín, Ángel et al.
CIENCIA UANL / AÑO 19, No. 81, SEPTIEMBRE-OCTUBRE 201634
TENDENCIAS EDUCATIVAS
Construcción de un picosatélite cansat
Ángel colín*, bÁrbara bermúdeZ reyes*, gorki encarnación morrobel**, gerardo lira ibarra*, 
darío Zúñiga rosales*, luis Ávalos de la cruZ*, marcelo villarreal méndeZ*, 
Jocelyn mendoZa martíneZ*** y brenda ÁlvareZ arce***
 Los cansat son conocidos en casi todo el mundo. Su 
principal objetivo es transmitir a los estudiantes univer-
sitarios los conceptos básicos de diseño y construcción 
de satélites artificiales. La mayoría de las universidades 
más importantes de diversos países que cuentan con 
una facultad de ingeniería y ciencias exactas han 
construido al menos uno de estos dispositivos como 
actividad extraescolar para sus alumnos, mediante 
cursos, talleres o a través de los programas de capaci-
tación que las agencias espaciales ofrecen para captar 
las futuras generaciones de ingenieros y científicos en 
el área espacial (Walker et al., 2010).
La historia de diseño y construcción de cansat en 
México es muy reciente, comienza apenas en 2013, 
cuando la Red Universitaria del Espacio (RUE), de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), 
organizó su primer concurso interno (UNAM 2013). 
En 2014, la Agencia Espacial Mexicana (AEM) realizó 
un proyecto de capacitación en sistemas de ingeniería 
aplicados a una misión cansat (AEM, s.d.), en la que 
participaron más de 50 profesores de todo el país con la 
finalidad de que los profesores capacitados difundieran 
estos conocimientos a los estudiantes de sus universi-
dades. La rápida y creciente aceptación por parte de la 
comunidad académica dio como resultado una serie de 
concursos regionales y nacionales como los organizados 
por el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Inge-
nierías (CUCEI) de  la Universidad de Guadalajara en 
2015; para 2016 se realizó un concurso por parte de la 
AEM y otro por la Escuela de Ciencias de la Ingeniería 
y Tecnología (ECITEC) de la Universidad Autónoma 
de Baja California (UABC) (Sánchez et al., 2016). Es 
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un hecho que estos concursos irán tomando mayor im-
portancia con el paso del tiempo. Para este año se espera 
tener mayor afluencia en cada uno de los eventos; hasta 
ahora, se tienen registrados únicamente dos concursos 
nacionales: el que organizó el CUCEI en junio y el que 
se llevará a cabo en octubre de 2016, organizado por la 
Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL).  
En la actualidad, la UANL forma parte de un 
comité de expertos certificados (2016) encargados 
de organizar y gestionar anualmente un concurso 
nacional de picosatélites, dicho concurso se realiza en 
una institución diferente cada año. Estos eventos nos 
conducirán paulatinamente a adquirir experiencia para 
participar en las competencias internacionales que se 
llevan a cabo en Europa, Estados Unidos, etcétera 
(ESA, 2016; ARLISS, 2016).
En este artículo se presenta la descripción física y 
la construcción de un picosatélite cansat, elaborado 
en junio de 2016, durante el segundo programa de 
entrenamiento teórico-práctico que la UANL ofreció 
a estudiantes universitarios.
DESCRIPCIÓN FÍSICA Y ARQUITECTURA 
DE UN PICOSATÉLITE CANSAT
Un cansat consiste en una plataforma que simula un 
sistema espacial; en este caso, es un picosatélite que 
cabe en una lata de refresco. 
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Estos simuladores de satélite no son puestos en ór-
bita, pero pueden lanzarse a diferentes alturas mediante 
un cohete, globo sonda, aeromodelo o multirrotor de 
control remoto. Durante su descenso, deben transmitir 
información por telemetría hacia una estación terrena 
conectada a una computadora portátil.
Los diseños y configuraciones de un cansat son muy 
variados, debido a que dependen del tipo de misión que 
se realizará. Una misión puede consistir únicamente en 
transmitir datos, efectuar retornos controlados o probar 
pequeños mecanismos de despliegue. En la figura 1 se 
muestran los componentes principales que constitu-
yen los subsistemas de un cansat: de arriba abajo y de 
izquierda a derecha: a) subsistema de computadora, 
b) subsistema de comunicación, c) subsistema de la 
misión y d) subsistema de potencia con microcámara.
A continuación se describe cada uno de los sub-
sistemas anteriores: a) Subsistema de la computadora, 
compuesto por microcontrolador Arduino Promini 
328 y un chip Atmega328 a 8 MHz. b) Subsistema de 
comunicación, con antena XBee y protocolo de comu-
nicaciones Zigbee (IEEE 802.15.4) y GPS (Global Po-
sition System, por sus siglas en inglés) modelo GP635T. 
c) Subsistema de la misión, con sensor de temperatura 
y humedad DHT11, acelerómetro ADXL345, giros-
copio L3G4200D, compás HMC5883L y barómetro 
BMP085. d) Subsistema de potencia, con batería de 
polímero de litio de 3.7 V a 1.2 mAh y microcámara 
808 Car Key, para video-fotografía, con resolución de 
720x480, y cuenta con su propia batería. Cada uno de 
Figura 1. Configuración básica de los cuatro subsistemas de un cansat (ela-
boración de los autores).
los subsistemas está conectado entre sí para formar el 
sistema completo (figura 2). En la figura 3 se observa 
el ensamble, listo para ser introducido en una lata de 
refresco. Por conveniencia el lenguaje de programación 
utilizado en la configuración de todo el sistema fue 
Arduino v1.6.6.  
Es importante considerar que el mecanismo de 
descenso es un elemento adicional, externo al sistema 
 Figura 3. Ensamble completo de un cansat (elaboración de los autores).
Figura 2. Diagrama esquemático de conexiones para el sistema completo 
(cortesía del ECITEC-UABC).
integrado. El paracaídas de la figura 4 está sujeto en los 
orificios que se hicieron en la parte superior de la lata. 
Con este modelo de paracaídas se realizó un análisis 
básico de su funcionamiento. Para ello se consideraron 
las condiciones ambientales en el interior del edificio de 
la Facultad de Ciencias Físico Matemáticas (FCFM). La 
densidad del aire, ρ = 1.1647, fue estimada tomando en 
cuenta una temperatura de 29°C, con una presión de 
1019 hPa, humedad relativa 58% y un punto de rocío 
de 19.91°C. Al desplegarse el paracaídas, la masa total 
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4. Paracaídas sujetado en la lata de refresco (elaboración del autor).
del cansat, m = 114 g, estará sometida a la acción de 
su peso y a una fuerza de rozamiento k proporcional al 
cuadrado de la velocidad.  Para este caso particular, k = 
1.94. Bajo estas condiciones, la fuerza de resistencia o 
de arrastre D produjo una velocidad vertical de descen-
so v
e
 ~ 1.2 m/s, de acuerdo a las siguientes ecuaciones
   (1)
   
(2)
donde:   es el coeficiente de arrastre: A es 
el área transversal del objeto; v es la velocidad; W
t
 es el 
peso total y S
o
 es la superficie del paracaídas. Mientras 
que, para determinar la velocidad en cada instante a 
partir del despliegue, empleamos
  
    (3)
donde: t es el instante de tiempo y g es la gravedad.
Para confirmar la entera funcionalidad del disposi-
tivo, se realizaron dos lanzamientos, hacia el interior de 
la FCFM, desde una altura de 12 m, como se muestra 
en la figura 5. Un tercer lanzamiento fue hecho desde la 
azotea de un edificio contiguo hacia el exterior y desde 
una altura de 15 metros, como se muestra en la figura 6. 
RESULTADOS
Los tres lanzamientos fueron consecutivos y sin des-
activar el subsistema de potencia, esto con el fin de 
recabar toda la información de los sensores de forma 
continua, por lo que la misión completa tuvo una du-
ración aproximada de 180 segundos, contando desde 
la preparación en el laboratorio hasta el último punto 
de aterrizaje. Por conveniencia, cada lanzamiento fue 
hecho manualmente por uno de los  participantes, 
mientras que el resto de ellos permaneció junto a la 
Figura 5. Lanzamiento hacia el interior de la FCFM (elaboración del autor).
Figura 6. Lanzamiento hacia el exterior de la FCFM (elaboración del autor).
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estación terrena, para la recepción y recuperación del 
cansat. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 
7 y en las gráficas de la figura 8. En la figura 7 se muestra 
una fotografía tomada con la microcámara durante el 
descenso en el tercer lanzamiento. Se puede apreciar 
parte de una pista deportiva y el cerro del Topo Chico 
en el horizonte. En la gráfica, que representa la altura, se 
observan tres acontecimientos, correspondientes a cada 
lanzamiento; los primeros 45 segundos fueron emplea-
dos para trasladar el dispositivo desde el laboratorio, que 
se encuentra en el primer piso del edificio, hasta el punto 
de lanzamiento en la azotea, ubicado a 12 m de altura 
(indicada en metros sobre el nivel del mar). El tiempo 
de vuelo en el primer evento fue, aproximadamente, 
de diez segundos hasta el punto de aterrizaje; caso muy 
similar para el segundo evento. Mientras que para el 
tercero, el tiempo fue más prolongado (alrededor de dos 
minutos), debido al traslado a un edificio contiguo con 
15 m de altura. La duración del vuelo en este último 
fue de 13 segundos, aproximadamente.   
En la gráfica de temperatura se observa un pequeño 
cambio trascurrido el primer minuto. Esta diferencia 
de –8°C se debe al cambio del ambiente al que estaba 
sometido el dispositivo entre las condiciones contro-
ladas del laboratorio y la temperatura exterior, por lo 
Figura 7. Fotografía tomada durante el descenso en el tercer lanzamiento 
(elaboración de los autores). 
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Figura 8. Resultados obtenidos durante toda la misión. De arriba abajo: 
altura (sobre nivel del mar), temperatura, humedad y presión (elaboración 
de los autores).
cual se consideró como constante. En contraste, en la 
humedad relativa se observa una disminución de –5%, 
causada por las mismas condiciones ambientales. El 
cambio de presión registrado en el interior y exterior 
del laboratorio fue de apenas –75 Pa en promedio, por 
lo que resultó ser poco significativo. 
   
CONCLUSIONES
Los programas de capacitación y entrenamiento para 
construir picosatélites educativos cansat se están incre-
mentando cada año en nuestro país. Es evidente que 
la aceptación por parte de la comunidad académica 
en ciencias e ingeniería contribuye en gran medida a 
poner en práctica esta actividad multidisciplinaria para 
los estudiantes universitarios.
La importancia de estos dispositivos es que consti-
tuyen el primer paso hacia la exploración de la tecnolo-
gía espacial a un costo muy reducido, comparado con 
cualquier proyecto que esté destinado hacia el espacio. 
Un cansat proporciona los conocimientos básicos y 
los principios de operación esenciales de una misión 
espacial. Además, puede ser diseñado y construido, 
utilizando una variedad de componentes electrónicos 
comerciales. 
En la actualidad, varias instituciones mexicanas 
cuentan con profesores calificados para realizar diseños 
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y cursos de capacitación en este tema. Hay siete profe-
sores que han obtenido una certificación internacional 
(CLTP7, 2015), reconocida por el Consorcio de Uni-
versidades para la Ingeniería del Espacio (University 
Space Engineering Consortium) (UNISEC, 2015). 
Tres de estos profesores han formado el capítulo UNI-
SEC-México (2016), el cual se ha establecido para crear 
una red nacional e internacional de colaboración entre 
estudiantes y profesores en actividades académicas y pro-
yectos educativos que estén relacionados con el espacio.
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